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(54) Totmanneinrichtung, insbesondere fur mrtgangergefUhrte und/oder handgehaftene 
motorbetrlebene Bearbeitungsmaschlnen 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Totmann- 
einrichtung, insbesondere fur mitgangergefuhrte 
und/oder handgehaltene motorbetriebene Bearbei- 
tungsmaschinen, mit mindestens einem Handgriff zum 
Fuhren und/oder Hatten der Maschine, einem Sicher- 
heitskreis und einer Auswertelektronik mit zugehOriger 
Schaltung. 

Zur Erfassung der Hand des Benutzers an einem 
Handgriff (1) wird ein kapazitiver Sensor (2) verwendet 
Der kapazitive Sensor (2) umfaBt innen eine Kupferfolie 

(3) , die zwischen zwei Kunststoffschichten oder -folien 

(4) und (5) eingebettet ist Die Kupferfolie (3) ist uber ein 
kapazitatsarmes Koaxialkabei (6) mit einer Aus-wert- 
elektronik verbunden. 
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Beschrelbung 

Die vorliegende Erf indung betrrfft eine Totmannein- 
richtung, insbesondere fOr mitgangergefOhrte und/oder 
handgehattene motorbetriebene Bearbeitungsmaschi- 
nen, mit mindestens einem Handgrrff zum FQhren 
und/oder Harten der Maschine, einem Sicherheitskreis 
und einer Auswertelektronik mit zugehOriger Schaltung. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Tot- 
manneinrichtungen fur Maschinen bekannt, die meist 
mechanisch ausgelOst werden. Derartige Totmannein- 
richtungen werden z.B. durch am Griff angebrachte 
Hebel Oder Drucker ausgelOst, die beim Betrieb der 
Maschine in einer Betriebsposition gehaften werden 
mOssen. Dazu mussen die Hebel Oder DrOcker durch 
eine Hand Oder beide Hande des Benutzers mit einer 
Kraft beaufschiagt werden, die zusatzlich zu der zum 
FQhren Oder Harten der Maschinen benetigten Kraft auf- 
zubringen ist. Das Aufbringen dieser zusatzlichen Kraft 
ist lastig und kann zu Krampfen fOhren. 

Ein weiteres Problem ergibt sich bei mitgangerge- 
fQhrten Bearbeitungsmaschinen mit zwei Handgriffen. 
Beim Betreiben solcher Maschinen kommt es in der Pra- 
xis hdufig vor, daB die Maschine kurzfristig mit nur einer 
Hand gefuhrt werden mu(3, urn z.B. einem Hinder nis 
auszuweichen. 

Aufgabeder vorliegenden Erf indung ist es, eine Tot- 
manneinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, mit der die Maschine betrieben werden kann, ohne 
daB durch den Benutzer eine zusatzliche, nicht zur 
Bedienung der Maschine erforderliche Kraft auf gebracht 
werden muB und mit der es gegebenenfalls mOglich ist, 
Maschinen mit zwei Handgriffen kurzfristig auch mit 
einer Hand zu bedienen, ohne daB die Maschine abge- 
schaltet wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 gegebene Lehre gelOst. 

Zur Erfassung der Hand des Benutzers am Griff wird 
eine kapazitive Abtastmethode benutzt. Dafur wird ein 
Handgriff verwendet, der innen eine Kupferfolie umfaBt, 
die zwischen zwei Kunststoffschichten oder -folien ein- 
gebettet ist. Die Kupferfolie ist uber ein kapazitatsarmes 
Koaxialkabel mit einer Auswertelektronik verbunden. 

Bei einem idealen Plattenkondensator gilt fQr die 
Kapazrtat C=e 0 x e r x A/d . eo ist eine Naturkonstante 
(absolute Dielektrizrtatskonstante). e r ist die relative 
Dielektrizrtatskonstante (abhangig vom verwendeten 
Werkstoff). A ist die Kondensatorfiache und d ist die 
Dicke des Dielektrikums. 

Der Handgriff wird z.B. uber einen Stahlholm einer 
Maschinenlenkstange gestQIpt. Dadurch ergibt sich zwi- 
schen Kupferfolie und dem inneren Dielektrikum eine 
bestimmte Grundkapaz'rtat Co, die einem ersten Kon- 
densator entspricht und konstant ist. Die Kupferfolie bil- 
det in Verbindung mit der auBeren Kunststoffschicht 
einen zweiten Kondensator zur Hand des Bedienperso- 
nals bzw. zur Erde mit einer Kapazrtat C var Die Kapazrtat 
Cyar ist normalerweise vemachiassigbar Wein. Bei 
Beruhrung des Handgriffs durch eine Person gibt es 



einen SchluB und es treten Kapazrtatsdnderungen von 
10-20 pF auf. Diese Kapazrtatsdnderungen werden 
durch einen Osziilator als Frequenzdnderung erfaBt und 
mit einer geeigneten Auswertelogik in eine digitate Infor- 

5 mation umgesetzt. 

Im kapazrtiven Handgriff liegt aufgrund der mecha- 
nischen AusfOhrung zur Maschine eine feste Grundka- 
pazitat Co vor. Der zwerte Kondensator gibt, bedingt 
durch die Hand des MaschinenfOhrers, eine neue Kapa- 

10 zitat Es gilt nun, diese Kapazrtat C^, im Verhaitnis zu 
Co mOglichst groB auszufQhren. Im folgenden wird 
Bezug auf die vorab geschilderte Kondensatorformel 
genommen. ist eine Naturkonstante und daher nicht 
zu verdndern. Die Fiache A ist eine konstruktionsbedingt 

75 nur in engen Grenzen zu variierende GrOBe. Damit ist 
das Produkt eo x A konstant. Es ergibt sich somit nach 
Umstellung folgende Gleichung: C = K x e/d . In diesem 
Fall ist die Kbnstante K das Produkt aus eo und der Fia- 
che A. Durch entsprechende Fertigungsverfahren wird 

20 A im Bereich von zwei bis fOnf Prozent konstant gehaften 
und ist so ohne wesentlichen EinfluB auf das gesamte 
System. Die Kapazrtat C ist folglich direkt proportional 
zum Quotienten aus ^ und d. Unter dem Gesichtspunkt, 
daB die Grundkapazitat Co mOglichst Wein sein soil, muB 

25 ein Kunststoff gewahit werden, bei dem e, mOglichst klein 
und die Dicke d mOglichst groB ist. Dies fuhrt zu einem 
Weinen Quotienten. Bei Polyethylen mit einer Dicke von 
2,5 mm und einem e, von 2,5 ist der Quotient beispiels- 
weise 1 ,0. Die Grundkapazitat wird dadurch nur urn den 

so Faktor 1 verstarkt. 

Analoge Uberlegungen kOnnen fur den Handkon- 
densator Cy^ angestelrt werden. Bei Weich-PVC Oder 
einem vergleichbaren Kunststoff, der laut Werkstoffta- 
belte ein ^ von 6,0 bis 6,5 und eine Dicke d von 1,5 mm 

35 aufweist, ergibt sich ein Quotient von 6 : 1,5 = 4. Das 
bedeutet, die Kapazitat C^ wird urn den Faktor 4 ver- 
starkt. Dadurch wird der relativ Weine MeBeffekt durch 
die anliegende Hand verstarkt. 

Frequenzmessungen bzw. Periodendauermessun- 

40 gen ergaben eine Anderung der Periodendauer von bis 
zu 45 Prozent. 

Die Frequenz kann entweder manuell mit Trimmern 
pro Handgriff oder durch eine wertere Schaltung einge- 
stelft werden, die im Leerlauf die Grundkapazitat und 

45 damit die Grundfrequenz erkennt und entsprechende 
Anderungen auswertet. 

Bin wichtiger Vorteil der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daB der Handgriff mit der zwischen zwei 
Kunststoffblien eingebetteten Kupferfolie auf beliebigen 

so Maschinen, wie Rasenmahern, Pflugen etc. eingesetzt 
werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Bei- 
spiels und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnung 
naher eriautert. 

55 Rgur 1 a zeigt einen Querschn'rtt durch einen kapa- 
zrtiven Sensor der erf indungsgemdBen Totmanneinrich- 
tung entlang der Linie A-B in Fig. 1b. 
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Figur 1b zeigt einen Langsschnitt durch einen kapa- 
zltiven Sensor der erfindungsgemaBen Totmanneinrich- 
tung. 

Figur 2 zeigt eine Heckansicht eines Motormahers. 

Figur 3 zeigt ein Schema des Sicherheitskreises der s 
erfindungsgemaBen Totmanneinrichtung. 

Figur 4 zeigt die Stromversorgung der erfindungs- 
gemaBen Totmanneinrichtung. 

Figur 5 zeigt die Auswertelogik der erf indungsgema- 
Ben Totmanneinrichtung. 

Figur 6 zeigt die KupferwicWungen in dem Sensor 
der erf indungsgemaBen Totmanneinrichtung. 

Zur Erfassung der Hand des Benutzers an einem 
Handgriff 1 wird, wie in den Figuren 1a und 1b gezeigt 
ist, ein kapazitiver Sensor 2 verwendet. Der kapazitive 
Sensor 2 umfaBt innen eine Kupferfolie 3, die zwischen 
zwei Kunststoffschichten oder Kunststoffolien 4 und 5 
eingebettet ist Die Kupferfolie 3 ist Qber ein kapazitats- 
armes Koaxialkabel 6 mit einer Auswerteiektronik (Figur 
5) verbunden. 

Der Handgriff 1 wird z.B. Ober einen Stahlholm 7 
einer Maschinenlenkstange (Bezugszeichen 8 in Fig. 2) 
gestDfpt. Dadurch ergibt sich zwischen Kupferfolie 3 und 
der inneren Kunststoffschicht 4 aus PE eine bestimmte 
Grundkapazrtat Co, die einem ersten Kondensator ent- 
spricht und konstant ist. Die Kupferfolie 3 bildet in Ver- 
bindung mit der auBeren Kunststoffschicht 5 aus PVC 
einen zweiten Kondensator einer (nicht gezeigten) Hand 
des Bedien-personals bzw. zur Erde. 

Der in Fig. 3 gezeigte Sicherheitskreis besteht aus 
dem externen Kupplungsschalter und dem SchlieBer 
des Relais. Wahrend der Arbeit ist der Kupplungsschal- 
ter geschlossen. Wird durch ein Loslassen der Griffe das 
Relais angeschaltet, dann wird der Sicherheitskreis 
geschlossen und der Motor schaltet ab. 

Die gesamte Schaltung wird, wie in Fig. 4 gezeigt, 
durch die KurzschluBwicklung des Motors versorgt. Bei 
herkflmmlichen Totmanneinrichtungen dient die Kurz- 
schluBwicklung nur als Motorabsteller. Erfindungsge- 
maB wird die KurzschluBwicklung als Generator 
umfunktioniert. Die WicWung erzeugt nur sehr wenig 
Energie. Der Innenwiderstand des Generators ist relativ 
hochohmig (ca. 3,5 kOhm). AuBerdem erzeugt der 
Generator hochfrequente Spannungsimpulse. Die Kurz- 
schluBwicklung sollte mOglichst nicht belastet werden, 
da schon einige mA den Motor aus dem "Gleichgewichf 
bzw. zum Stillstand bringen. Die Spannungsimpulse 
werden Ober einen Gleichrichter gleichgerichtet. Die 
Induktivitaten entfernen die hochfrequenten Anteile der 
Spannung. Die groBen Elkos giatten und speichern die 
Spannung. 

Die in Fig. 5 gezeigte Auswertelogik umfaBt die 
Spannungsuberwachung am Eingang und die Steue- 
rungdesbistabilen Relais. Die Spannungsuberwachung 
erkennt anhand der Spannung, ob der Motor lauft. Ab 
einer bestimmten Spannung wird fur den Rest der Schal- 
tung die Stromversorgung angeschaltet. Dadurch wird 
ein Reset ausgelOst und der Sicherheitskreis wird unter- 
brochen - Startvorgang. Der Kupplungsschalter wird von 



der Logik abgefragt. Die Logik erkennt, ob die Kupplung 
gezogen oder geiOst ist. Uefert der Sensor ein Set- 
Signal, dann wird der Sicherheitskreis nur geschlossen, 
wenn die Kupplung geiOst ist. Das Set-Signal bedeutet 
"Sicherheitskreis schlieBen". 

Die Aufgabe des in Fig. 6 gezeigten Sensors ist die 
Uberwachung der Griffe. Die Oberwachung erfolgt auf 
kapazitiver Basis. Die Kupferfolie im Handgriff bildet Ober 
das Metallrohr der Maschine eine Grundkapazrtat aus. 
Wenn man den Griff beruhrt, wird durch den menschli- 
chen KOrper und die Erde eine Kapazitatsanderung 
bewirkt. Diese Kapazitatsanderung kann mit Hirfe eines 
Oszillators in eine Frequenzanderung gewandelt wer- 
den, die dann von der Elektronik ausgewertet werden 
kann. 

Im Schartplan in Fig. 5 sind zwei gleiche Sensorteile 
zu erkennen. Diese sind jeweils fur den iinken und den 
rechten Griff. Im fdgenden wird nur ein Sensorteil 
beschrieben. Der Sensor besteht am Eingang aus einem 
Oszillator, der durch die Kapazitat im Handgriff eine Fre- 
quenz erzeugt. Im unberuhrten Zustand schwingt der 
Oszillator auf einer hohen Grundfrequenz, welche ein 
Set-Signal zur Folge hat. BerOhrt man den Griff, dann 
vergrOBert sich die Kapazitat, die Frequenz verringert 
sich und das Set-Signal wird nicht erzeugt. 

Die Frequenz wird auf ein einstellbares Monoflop 
gefOhrt. Das Monoflop wird so eingestellt, daB es bei 
niedriger Frequenz keine oder wenige Impulse erzeugt, 
wahrend es bei hoher Frequenz viele Impulse abgibt. 
Diesem Monoflop ist noch ein zweites Monoflop nach- 
geschaftet, urn die Impulse auf eine definierte Breite zu 
bringen. 

Nach dem zweiten Monoflop werden die Impulse 
Ober ein R-C-Glied irrtegriert. Diese Integrierung fiftert 
eventuelle Sttrsignale. Dem R-C-Glied ist ein Schmitt- 
Trigger-lnverter nachgeschaltet, der bei einer bestimm- 
ten Schwelle ein Set-Signal abgibt. Am Sensorausgang 
werden die Set-Signale Qber ein logisches ODER ver- 
knGpft und lief er n somit das eigentl iche Set-Signal fur die 
Logik. 

Der Aufwand zur Versorgung und Ansteuerung des 
Relais laBt sich durch Akkubetrieb minimieren. Dabei 
wird das Relais durch ein gewOhnliches monostabiles 
Relais ersetzt. Zur Ansteuerung sind nur wenige Kom- 
ponenten aus dem in Figur 4 gezeigten Schartplan erfor- 
derlich. 

Die erf indungsgemaBe Totmanneinrichtung funktio- 
niertwiefolgt: 

a) Zum Starten des Motors muB die Kupplung gezo- 
gen werden. Der Sicherheitskreis, bestehend aus 
Relais und Kupplungsschalter, wird unterbrochen. 
Der Motor kann nun anlaufen. Urn der elektroni- 
schen Schaltung genugend Energie zu liefern, sollte 
man den Motor beim Starten auf halber Vollgasstel- 
lung hochlaufen lassen. 

b) Wenn mit der Arbeit begonnen wird, mu B ein Griff 
angefaBt werden, wahrend mit der anderen Hand 
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die Kupptung gelflst wird. Beim Arbeiten muB immer 
mindestens ein Griff angefaGt werden. 

c) Der Motor schaltet sofort ab, wenn man wahrend 
der Arbeit beide Griffe losldGt. Die Arbeit kann nur 
durch einen Neustart wie unter a) beschrieben fort- 
geselzt werden. 

Sollte die Arbeit einmal kurz unterbrochen werden, 
so kann man die Kupptung Ziehen und die Griffe loslas- 
sen. Der Motor wird dann nicht abgeschaltet Wenn die 
Arbeit wieder aufgenommen wird, mu B man wie unter b) 
beschrieben fortfahren. 

PatentansprGche 

1. Totmanneinrichtung, insbesondere fur mitgdnger- 
gefuhrte und/oder handgehaltene motorbetriebene 
Bearbeitungsmaschinen, mit mindestens einem 
Handgriff zum Fuhren und/oder Hatten der 
Maschine, einem Sicherheitskreis und einer Aus- 
wertelektronik mit zugehOriger Schattung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest ein Bereich des Handgrrffs (1) einen 
kapazitiven Sensor (2) zur Erfassung mindestens 
einer Hand eines Benutzers aufweist. 
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ordnete Dielektrikum (4) aus Polyethylen und das 
bezogen auf den Handgriff auBen angeordnete 
Dielektrikum (5) aus Polyvinylchlorid besteht. 

Totmanneinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der kapazitive Sensor (2) vier Schichten (3, 4, 
5, 7) aufweist. die relativ zum Handgriff (1) in der 
Richtung von innen nach auBen von einer Stahl- 
schicht (7), einer Polyethylenschicht (4), einer Kup- 
ferschicht (3) und einer Polyvinylchloridschicht (5) 
gebildet werden. 

Totmanneinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kupferschicht (3) uber ein kapazrtatsarmes 
Koaxialkabel (6) mit der Auswertelektronik verbun- 
den ist. 

Totmanneinrichtung nach einem der vorhergehen- 

den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der kapazitive Sensor (2) zytinderttrmig ist. 



2. Totmanneinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der kapazitive Sensor (2) mehrere Schichten (3, so 
4, 5, 7) umfaBt, die abwechselnd von einer metalli- 
schen Elektrode (3, 7) und einem Dielektrikum (4, 
5) gebildet werden, wobei die bezogen auf den 
Handgriff (1) auBen angeordnete Schicht (5) von 
einem Dielektrikum gebildet wird. 35 

3. Totmanneinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das bezogen auf den Handgriff (1) innen ange- 
ordnete Dielektrikum (4) eine Weinere Dielektrizi- 40 
tatszahl ais das bezogen auf den Handgriff auBen 
angeordnete Dielektrikum (5) aufweist. 

4. Totmanneinrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 45 
daB das bezogen auf den Handgriff (1) innen ange- 
ordnete Dielektrikum (4) eine Dielektrizitatszahl von 
etwa 2,5 und das bezogen auf den Handgriff (1) 
auBen angeordnete Dielektrikum (5) eine Dielektri- 
zitatszahl von etwa 6,0 bis 6,5 aufweist. so 



5. Totmanneinrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dielektrikum (4, 5) aus Kunststoff besteht. 55 

6. Totmanneinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das bezogen auf den Handgriff (1 ) innen ange- 
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